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EVOLUCION ACTUAL DE LA ANTIAERONAUTICA

En cuanto a accién defensiva, forma inmedia-
ta derivada de su sentido gramatical, la Antiaero-
nautica depende de modo esencial de la perfec-
cion de la red de escucha. Ella sefala y sigue la
presencia de la ofensiva aérea enemiga, y sélo
sobre sus informes puede apercibirse y guiarse
la caza de defensa, la accion artillera que prote-
ja los puntos sensibles, y ponerse en juego, a
tiempo, la compleja organizacion de la defensa
pasiva. s

Tan sélo la accion aérea que, con plena inicia-
tiva de momento y objetivo, desarrolle la moda-
lidad ofensiva de la Antiaeroniutica, yendo a
destruir al enemigo alli donde, antes de echarse
a volar en el aire, es mas vulnerable, matando
al ave en el nido (aerédromos), o en el propio
huevo (industria aeroniutica), puede pasarse de
esa red de escucha propia, bien que haya de en-
contrarse con la que proteja al enemigo, y por
tanto se vea también influida e interesada en los
progresos que técnicamente haya conseguido.

Por grandes que hayan sido los adelantos con-
seguidos en todas las armas y medios emplea-
dos a lo largo de la guerra recién terminada, los
que la deteccion radioeléctrica ha traido a la red
de acecho son tan gigantescos, que superan, tal
vez, a todos los demas.

Basta considerar que la separacion de 10 kilo-
metros que se estimaba tipo entre los puestos de
observacion a vista y oido, se eleva al orden de
los 200 kilémetros, alcance efectivo de los actua-
les detectores, y habida cuenta que la red no es
lineal, sino que ha de tejer una malla tanto mas
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espesa cuanto mas seguramente se requiera se-
guir las incursiones enemigas y que cubra el con-
junto del territorio, se¢ comprende que el factor
de reduccion de puestos no es ya 1/20, sino 1/400.

Pero es que esta reduccién tiene ademis una
trascendencia que la hace sumamente apreciable,
cual es la que produce en las comunicaciones te-
lefonicas requeridas al servicio de esa red de es-
cucha, afectadas ademas de una servidumbre de
primacia de urgencia, que pesaban enormemente,
tal vez hasta términos prohibitivos, sobre la or-
ganizacién general de las transmisiones,

Baste decir que el millar muy largo de pues-
tos que cubrian, de modo tan elemental como im-
perfecto, nuestra Patria, es sustituido con venta-
ja inmensa por poco mis de una veintena de pues-
tos radioeléctricos. Adn hay, en el singular caso
de Espafia, otras consideraciones que hacer.

Son las formas de la Peninsula, excepcional-
mente macizas. Mientras la Peninsula italiana
tiene todos sus puntos a menos de 100 kilémetros
del mar, por donde puede llegarle la sorpresa del
ataque aéreo, y en el Japon, los puntos mas aleja-
dos del mar lo estin a no mas de 150, mientras
cinco sextos de Inglaterra tienen la costa a me-
nos de 50, definiéndose esas formas por su extre-
ma vulnerabilidad a la ofensa aérea, el radio del
circulo inscrito en Espafia tiene nada menos que
375 kilometros de radio, sin que, por otra parte,
el que centrado "en Madrid comprende el 98
por 100 de la Peninsula, no necesita aumentar su
radio mas que en un 45 por 100 hasta 510 kilo-
metros. De otro modo, si se centra en Cebreros
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No obstante sus formas macizas, la Peninsula Ibérica es un pais litoral.

un circulo de drea equivalente a la total peninsu-
lar, deja fuera un area de solo 1/20 de ella. No-
tese la proximidad de este centro a Madrid y a
Talavera, en cuya proximidad NE. esta el del ins-
crito primeramente considerado.

Aun descontando el territorio portugués, tiene
Espana una zona a lo largo del eje Cogolludo-
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Puerto Lapiche, alejada de su periferia alrededor
de 270 kilometros.

Desgraciadamente, esta macicez de formas se

ve compensada por una distribucion demografi-
ca desfavorabilisima. La altura de la meseta, ca-

racteristica de la orografia hispana, con sierras
que extienden las zonas altas hasta proximidad
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de las costas, con la. crudeza y extremosidad de
clima consiguiente, ha llevado el 45 por 100 de
la poblacién de Espafa a menos de 50 kilometros
del mar, donde residen los mas ricos cultivos, la
industria, el trafico comercial, que en gran pro-
porcién se hace por la navegacion de cabotaje,
aparte de ser maritima casi la totalidad del co-
mercio exterior.

A tal extremo llega esto, que si se incluye a
Sevilla, que si estd a més de los 50 kilometros es
a poco mas, y frente a unas marismas deshabita-
das, en esa orla litoral estan situadas las 4/5 par-
tes de las poblaciones de mas de 25.000 habitan-
tes, comprendiendo, si se descuenta el singular
centro industrial de Madrid, el 90 por 100 de la
poblacién industrial de Espafia.

La singular excepcion de Madrid dista de los
mares, en diferentes direcciones, de 307 a 450 ki-
I6metros; 360 de Francia y 600 de Argelia, dis-
tancias bien escasas aun frente al radio de accién
de los bombarderos, incluso acompafniados de opor-
tuna caza, pero considerables para apercibir a
tiempo la defensa, pues se aproxima a la hora el
tiempo disponible para ello.

Pero si se prescinde de Madrid y sus alrede-
dores como zona privilegiada para situar eficaz-
mente defensa activa ‘aérea y artillera, el resto
de Espafia puede muy bien calificarse de litoral,
presa propiciatoria, sin defensa posible al bom-
bardeo basado, o que llegue por el mar, pues los
diez minutos necesarios para recorrer a no mas
de 360 kilometros la profundidad méaxima de 50
kilébmetros, aun aumentada en 10 de alcance de
la red de acecho a vista u oido, son de todo pun-
to incapaces de evitar el bombardeo, y solo se
podria, y no siempre, amenguar o remediar los
dafios con una perfecta organizacion de la defen-
sa pasiva,

El adelantar la linea de escucha, adentrindola
en el mar, solo es solucién cuando se contara con
el dominio del mar, que sobre ser siempre preca-
rio y costoso, vendria subordinado a formar en
coalicién que lo asegurara.

Jizguese del avance que en las criticas cir-
cunstancias geograficas representa un alarga-
miento del alcance de la deteccién aérea hasta los
200 kilémetros, aun reduciéndolo a 150, 6 incluso
a 100, por los intervalos obligados entre las esta-
ciones. Es pasar del par de minutos escasos al
cuarto de hora largo, mas los que se requiera
recorrer sobre territorio propiamente nacional, y
sobre todo, en vigilancia de eficacia permanente,
pues no se ve interrumpida de noche por la falta
de luz ni por circunstancias meteorolégicas.

Esta solucién radioeléctrica de la deteccion
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constituye la principal aplicacién de lo hoy uni-
versalmente conocido con el nombre de “Radar”.
Esta palabra es contraccion de la circunlocucién
inglesa “Radio detection and ranging”, que se
traduce por deteccién y telemetria radioeléctrica,
ya que “ranging” deriva de “Range” — alcance o
distancia, vale tanto como determinacién de dis-
tancia, y tiene por fundamento la medicion del
tiempo que necesita en volver el eco de una emi-
sion radioeléctrica. Traduzcamoslo al castellano
mas brevemente por Telemetria radioeléctrica.

Conocido por muy vagas referencias casi des-
de el principio de la contienda que acaba de ter-
minar, con caracteres de maravilla, tales como el
ojo mdgico de los cazas ingleses en la batalla de
Inglaterra; el descubrimiento nocturno y hundi-
miento de submarinos al paso por el estrecho de
Gibraltar, camino de las aguas de Orin, cuando
el desembarco; los bombardeos de alta precisién
de la industria alemana en 1945, a pesar de la ce-
rrazéon del tiempo, llegaron hasta el extremo de
citarse que en una de las batallas navales en aguas
del Japén el Comandante de un barco rompe el
fuego, sin mas guia que el “radar”, sobre un gran
barco japonés, y que al apenas adivinar ligeros res-
plandores de las propias explosiones coincidentes
en direccién con otras que sélo podian ser res-
puesta enemiga, maravillado, invita por teléfono
al jefe del servicio de deteccién a presenciarlo
desde el puente, recibe la contestacién de “Gra-
cias, lo estoy viendo desde aqui mucho mejor”; y
es que, en verdad, desde 1938 esos aparatos regis-
traban el vuelo de los proyectiles, y al dia siguien-
te de quedar montada la defensa del canal de Pa-
nama se descubria un avién que partido de Miami
pasaba a la enorme distancia de ;220 kilémetros!

Uno y otro combatiente progresaban a pasos
agigantados en el progreso, incluso plagidndose
detalles cuando los germanos cogieron material
en Dunquerque o cuando los comandos ingleses
organizaban minuciosamente y daban, en vispe-
ras del asalto a Dieppe, un golpe de mano, sin mas
objetivo que sorprender los secretos, mis que
destruir, un puesto de deteccién en la costa de
Normandia. A pesar de ello, procuraban con todo
celo mantener el secreto, y los aviones llevaban
la consigna y medios para destruir todo rastro de
los maravillosos instrumentos antes de caer en
territorio enemigo y que el adversario pudiera
descubrirlos.

Terminada la guerra, el “radar” ha sido objeto
de copiosisima literatura; pero en general soélo
ha -sido eso..., literatura. Ditirambos, supervalo-
racion de su influencia en la victoria en todo mo-
mento y lugar, El gané la batalla aérea'de Ingla-
terra; él barri6é de los mares a los submarinos del
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Eje; él permitié la agresiva defensa de Malta y
consiguiente triunfo aliado en Africa; ¢l hizo po-
sible la destruccién a fondo de la industria alema-
na; ¢él corté a tiempo las alas de los heroicos
“kamikaze” japoneses y hundi6, sin necesitar
verla, a la escuadra nipona.

Diriase que con unos cuantos radares y una, una
sola bomba atémica (la otra gran novedad de esta
mas para aniquilar al

guerra), no se necesita ya
adversario.

Amntena vertical de un detector inglés radioeléctrico de
gran aleance.

Concreciones técnicas que permitieran juzgar
del grado de la exageracion, para discriminar qué
es hipérbole y qué verdad precisa, nada o casi
nada, y esto muy dificil de encontrar.

Y, sin embargo, como hay una realidad en or-
den a los éxitos conseguidos, la curiosidad por
descorrer el velo de este interesante misterio

acucia el danimo de modo obsesionante.

Por ello, descendiendo de la esfera de los con-
ceptos militares de utilizacién del maravilloso in-
vento, vamos a dar a nuestros lectores una idea,
lo méis vulgarizada posible, para satisfacer la cu-
riosidad de todos, incluso de los que menos pre-
paracién técnica puedan tener, para seguir pre-
cisiones mas concretas y detalladas en el orden
cientifico, que probablemente, por no ser conoci-
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das de modo seguro, hacen tal vez que los teme-
rosos de comprometer su prestigio en conjeturas
aventuradas esperen el momento de las mayores
y mds seguras precisiones.

Pidiendo perdén por lo que sea solo explicacion
de cémo puedan ser las cosas, especie de hipote-
sis que tanto pueden tener de plausibles como de
aventuradas, vamos a describir lo que hasta el
momento hemos podido averiguar o traslucir, a
reserva de que dentro de poco la realidad pueda
modificar, mis o menos radicalmente, estas expli-
caciones.

Toda una serie de procedimientos telemétricos
se fundan en la medicién del tiempo empleado en
recorrer la distancia. Asi la existente a una pieza
cuyo fogonazo podemos considerar que vemos
instantaneamente, se mide por el tiempo que
transcurre hasta oir el estampido a razon de 330
minutos por segundo. Desde un globo, el interva-
lo entre una voz y su eco reflejado en el suelo nos
da la altura del vuelo, mitad del doble recorrido
del sonido a la velocidad antes dicha.

Realmente toda observacion visual o actstica
tiene algo de eco, reflexién de radiaciones emiti-
das por el Sol directa o difusamente, provinentes
tal vez de nuestro propio reflector, como ocurre
con las sonoras emitidas en las sondas acusticas
de los barcos.

La oscuridad, la niebla, la magnitud de la dis-
tancia misma, impiden el empleo de la luz en la
observacién. Las ondas sonoras sobre su limitado
alcance, para ser percibidas con energia suficien-
te, tienen, frente a las velocidades actuales de los
aviones (mitad y més de la del sonido), el eco
reflejado y aun el propio sonido emitido por el
avién, nos cuentan sélo la historia de por dénde
estuvo o habia pasado en un momento ya lejano,
casi pretérito pluscuamperfecto, ya que incluso
pudo maniobrar ampliamente. En los veinticua-
tro segundos que representan una distancia de
ocho kilémetros, un bombardero puede recorrer
cerca de tres kilometros, y un caza cinco. Esto
es la inanidad casi de los fonolocalizadores.

Algo hay més rapido, casi instantineo, para lo
que ademis lo mismo da la luz del dia o las ti-
nieblas nocturnas, y es independiente de cualquier
circunstancia meteorolégica. Las ondas radioeléc-
tricas de velocidad 300.000 kilémetros por segun-
do, para la que préicticamente hasta los mas ve-
loces proyectiles resultan estar parados.

Ahora bien: hace falta lograr que sus emisio-
nes sean de un vozarrén que permita llegar al
objeto, reflejarse y volver con energia suficiente
para que su eco sea percibido. Si las longitudes
corrientes de onda se prestan mal a ser dirigidas,
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no ocurre lo mismo con las cortas y ultracortas,
desde el ordensdel par de m® a las centimétricas,
necesarias para ser reflejadas por lo diminuto de
un periscopio de submarino. Estas se prestan a
ser reflejadas , y, por tanto, dirigidas, como la voz
del marino por la bocina, para reunidas en estre-
¢ho haz que ademds nos indique su eco cudl es
la direccion de donde proceden. Si,ello asegura
una potente transmision hacia el objeto busca-
do, éste, al devolver el eco, carente como estd de
superficies convenientemente orientadas para de-
volverlo concentrado hacia el emisor, los difun-
de en todas direcciones y solo llegan al emisor
en fase de escucha con una minima energia, in-
versamente proporcional al cuadrado'de la dis-
tancia.

Los progresos de la radiotelegrafia, con que
estamos tan familiarizados, nos permiten conce-
bir como microscopicas vibraciones detectadas
por la antena, puede, gracias a sucesivas multi-
plicaciones por numerosas lamparas, lleguen a
alcanzar energias miles y miles de veces supe-
rior, hasta el orden de 10 a 100.000 veces. Como
ni aun esa multiplicacién bastaria a grandes dis-
tancias, las antenas receptoras por su multiplica-
cion (en enormes baterias de 32 o mas), o por
su forma parabolica, que permite la reflexion en
didmetros de tres y mas m., unido a su orienta-
cién, que practicamente resulta invariable en las
milésimas de segundo que dura el viaje de ida
y vuelta de tan velocisimo mensajero, como son
las ondas radioeléctricas, refuerza previamente la
energia captada,

La propia emision puede hacerse con una in-
tensidad de cientos de Kw. (kilowatios) (1), gra-
cias a hacerlo por impulsos casi instantineos de
duracién del orden del microsegundo o milloné-
sima de segunde, separados ademas por intervalos
de silencio mil o méis veces superiores. Ello per-
mite que la energia media necesaria no pase del
orden del medio o un Kw., asequible a cualquier
instalacion de campafia.

Este modo de funcionar no es solo una ven-
taja en el orden de la economia, sino necesidad
que viene impuesta para la eficaz detencion. Una
charla continua no es susceptible de ser escucha-
da en cco. Cuando queremos experimentarlo, da-
mos voces tan breves como enérgicas, y callamos
en seguida para pasar a escuchar atentamente, y
sélo repetimos la voz después de transcurrido
tiempo para haber percibido el eco, o para que
segin la distancia haya podido ir y venir el so-

(1) Recuérdese e] consumo de las lamparas domés-
ticas de incandescencia, y que la Radio Madrid en sus
emisiones no pasa del orden de los 20 Kw,
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nido. Eso mismo es fundamental en la atencién al
eco radioeléctrico.

La duracion del impulso no puede ser supe-
rior al tiempo del recorrido a la velocidad de la
luz de un doble camino al punto mas proximo.
El microsegundé representa una distancia de
150 m. El intervalo entre los impulsos depende
del alcance. En los grandes detectores de largo
alcance, capaces para aprovechar ecos procadentes
de 200 kms., se toma como limite 300 kms., que
en su vigje de ida y vuelta los recorre la onda
en 1/500 de segundo, y ese es el intervalo con
que se emiten los impulsos de trenes de onda; y
decimos de trenes, porque en la brevedad del im-
pulso, microsegundo, caben mas de 80 ondas de
1.8 m., y a este tenor las mds cortas. '

En un detector explorador de un cono, sobre
cuya seccidon hay que repartir un nimero de pun-
tos del orden de 30.000 en los que pueda produ-
cirse luminosidad indicadora de posible eco y que
necesitamos alcance hasta 10 kms., como los

20 kms. requieren 1/15.000 de segundo, ésa serd
la frecuencia minima de los impulsos, y distribui-
da en los 30.000, para barrer el circulo, no podra

Caiiones de 120 dirigidos por la deteceidn radioeléctrica

en uno de los portaviones wmericanos de 27.000 toneladas.

La antena vertical de gran aleance se ve en el lope del
mdstil, y mds baja, inclinada, la de direeciéon de tiro.
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la antena radial exploradora girar a mayor ve-
locidad de una vuelta cada dos segundos.

Estamos hablando de millonésimas de segun-
do. En las carreras, en la medicidon de los ecos
sonoros, nuestros cronémetros aprecian sélo quin-
tos de segundo. ;No estaremos, a este respecto,
en el mundo ae la utopia? Afortunadamente, los
progresos de la Fisica en su aplicacién a la Te-
levision, mejor atn en la técnica de la recepcion
radiotelevisiva, han producido la maravilla del
tubo Braun o de rayos catédicos, que, aparte de
su portento intrinseco, ofrece a las necesidades
generales de la experimentacion, el prodigio de
una instantaneidad casi absoluta para el registro
de toda clase de fenémenos, y por tanto, para la
mediciér precisa e infinitésima del tiempo.

Vale la pena de conocer el cémo.

Es cosa universalmente conocida, la lampara
de nuestros aparatos de radio. Constan de un fila-
mento que directa o indirectamente se pone in-
candescente, y una placa que se une al polo positi-
vo, + (cobre o carb6n) de una pila eléctrica, cons-
tituyendo por ello lo que se llama un 4nodo,
mientras que el filamento se une al polo negati-
co o — (cinc), formando el citodo. Mientras la
corriente va convencionalmente fuera de la pila
del + al —, es decir, del dnodo al catodo, en sen-
tido inverso se establece una corriente electréni-
ca, estudiada ya por Crookes en 1879, que se pone
de manifiesto en el ennegrecimiento del fondo
de las lamparas, tanto mas potente cuanto mayor
es la diferencia de potencial (voltaje) entre dnodo
y catodo, y que varia a su vez, en cuanto una re-
jilla intermedia cambia de voltaje por llegar a
ella las variaciones (mas o menos transformadas)
que las ondas radioeléctricas de una emisora pro-
ducen en el sistema antena-tierra, Esas variacio-
nes de corriente entre filamento y placa, son las
que hacen vibrar las membranas de los teléfonos
o altavoz.

El sentido y la rectitud de propagacion de esa
corriente de electrones, que recibe el nombre de
rayos catoédicos, se pone de manifiesto en los tu-
bos de Braun, en cuyo ‘fondo un disco o pantalla
se pone fluorescente, en cuanto llegan los rayos
catdédicos producidos por la variacion de tensién
entre anodo y catodo, y ademds, recoge con pre-
cision la sombra proyectada por cualquier chapa
metdlica recortada que se interponga a su paso.
Detenidos en forma de pantalla por el propio
anodo que, con un ligero orificio como diafrag-
ma los distribuye radialmente, lo mismo que los
rayos luminosos son desviados, apartindose de
aquellas superficies cargadas de tension negati-
va y acercandose a las de positiva, de tal modo
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que tubos llamados Wehnelt, que rodean un haz
de rayos, hace el efecto de una lente convergente
o divergente, segiin sea su carga, y un par de
placas paralelas cargadas de tensiones opuestas
desvian su direccién como pueda hacerlo un pris-
ma de cristal con los rayos luminosos.

Y lo maravilloso, es la ausencia casi de inercia
a esas acciones que permite obedecer con instan-
taneidad sensiblemente absolufa a las variaciones
de tension de las placas desviatrices.

Veamos como se acoplan todos estos elemen-
tos para conseguir la detecciéon y determinar la
distancia.

Una estacion emisora-receptora de onda corta,
con antena dirigida, estd montada en un basti-
dor, apoyado en un pivote, alrededor de cuyo eje
vertical puede girar, apuntando a todas las di-
recciones del horizonte; el haz emisor se concen-
tra horizontalmente gracias a sus antenas dipo-
los, distribuidas en un plano vertical y separadas
entre si, distancias iguales a la mitad de la lon-
gitud de onda, lo que da a su combinacién el ca-
racter direccional, pues basta considerar coémo
llegan las ondas a puntos en direcciones de su
frente: oblicua o transversal. Una pantalla de
tela metdlica, refuerza el efecto como pudiera ha-
cerlo un espejo. Esta misma reflexién se produ-
ce en los espejos metalicos de forma parabdlica.

La emisién se hace, como dijimos, en forma de
pulsaciones de un cierto periodo. El mismo meca-
nismo que acompasa estas pulsaciones, lleva una
variacion de tensidon a dos placas verticales del
tubo Braun, cuyo haz de rayos catédicos descri-
be sobre la pantalla la oscilacién horizontal del
punto luminoso producido por la accién conver-
gente de un cilindro Wehnelt. El instante de la

Pisissidisaions -'.---.H..-...-..p

Efecto direccional de la antena dipolo—ABC y D son la
seccion de las antenas verticules que vibran isocronds.
M son condensaciones y N enrarecimientos eléairicos. Em
direccién Y llegan a compds simulténeamente las ondas,
en direccién Y simultaneamerdiie M y N que se anulan, en
las intermedias Z efectos intermedios. PP es una red me-
talica que como pantalla evita lo emisién en direceién V,
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emisién del impulso es llevado en forma de va-
riacién de tensién del sistema de placas horizon-
tales y produce una elevacion en el movimiento
aparente del punto luminoso. La rdpida repeticion
del fenémeno; 500 6 varios millares de veces por
segundo, produce por la persistencia de la ima-
gen en la retina, el efecto de una linea luminosa
con un gancho que se suele llevar al extremo iz-

Detector de largo aleance (200 kiléme-
tros) alemdn “Freya”. Obsérvense los
cualro pisos de ocho antenas sujetas al
bastidor de a cinco metros de alturae, con
la tela metdlica de su fondo, los brazos ele~
vadores del cuadro, la cabina de mando,
motores y aparatos de observacién, el pi-
vote eénico de maniobra y los recios lar-
gueros de apoyo en el suelo y la seme-
janza con la antena de su similar inglés.

quierdo. Si ningtin eco radioeléctrico llega al de-
tector, esta linea permanece invariable; pero si
al cabo de cierto tiempo, microsegundos, recoge
la antena otras ondas de la longitud a que estd
sintonizada, se amplifica la diferencia de ten-
sién acusada y se lleva a las mismas placas ho-
rizontales y se produce otro gancho, tanto mas
intenso cuanto mayor sea la energia recibida:
méxima cuando la emisién se ha producido y lue-
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go recibido en la direccién justa en que se en-
cuentra el objeto detectado, rapidamente desva-
necido por el efecto direccional de la antena en
cuanto el detector se desvie de esa direccion.
Asi es como se define ésta, ya que previamente
orientada la base sobre que gira el detector, la
graduacién que define el azimut a que se apun-
ta, aparece a la vista del observador que hace
girar con un volante el conjunto del detector.

Pero segin lo que haya tardado en volver el
eco, se habra producido en el gancho del eco un
desplazamiento proporcional a la distancia de que
procede, y ésta puede ser apreciada en una escala
de kilometros o hectometros grabada sobre la
propia pantalla.

Un instrumentoe de tal clase, mide, pues, coor-
denadas polares. Rumbo y distancia. De momen-
to, y para los detectores de gran alcance, solo
esto, porque cualquier avién se presentard con un
angulo de situaciéon sumamente pequefio del orden
de la amplitud de méaxima percepcion, y no cabe
determinar su altura.

No es tan sencillo, en realidad, esta forma de
leer la distancia en algunos detectores; la linea
guia sobre la que se mide en movimiento alter-
nativo y diametral la separacién de los ganchos, se
sustituye por una circunferencia que se obliga
a describir por variaciones conjugadas de ambos
pares de placas desviadoras, con lo que se aumen-
ta la precision de la lectura de distancia. Asi sue-
le estar en el tipo de alcance medio hasta el or-
den de los 40 kms. Otras veces, el gancho ini-
cial no va a la pantalla, pues durante la emi-
si6n se desconecta el receptor de la antena, cu-
yos delicados 6rganos se libran de la violenta

energia de emision, y entonces se dobla el tubo

de observacién; en uno de ellos se registran los
posibles ecos simultineamente en toda la profun-
didad de su alcance, sobre cuya pantalla pueden
aparecer varios ganchos -correspondientes, por
ejemplo, al escalonamiento en gran profundidad
de una numerosa expediciéon enemiga, y en otro
se analiza, con gran amplitud y precision, sélo una
pequefia seccién del intervalo total desplazando
el origen virtual del cémputo del tiempo median-
te corrimiento acusado por la escala de gran pre-
cisién cuando el gancho del eco se lleva debajo
del indice central de la pantalla, leyéndose en una
amplitud de 40 kms. intervalos hasta de 50 m.

La busca de posibles ecos se hace, pues, gi-
rando lentamente el detector, hasta que aparezca
en la pantalla del tubo buscador un gancho acu-
sador de un eco, y tanteando la orientacion hasta
obtener la méaxima altura (la claridad, finura del
punto luminoso, es también reglable en el ins-
trumento), entonces se canta al sirviente medi-
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dor de distancia la que se aprecia groseramente,
y ¢ste corre su escala de distancia, que despla-
za, el origen, gancho virtual del momento del im-
pulso emisor, hasta que aparece en el campo de
su tubo el gancho descubierto, y cuidadosamente
lo lleva al indice diametral vertical, en el que
debe mantenerlo cuidadosamente, pues el cambio
rapido de distancia tiende a desplazarlo. Como el
servidor buscador que maneja ¢l mecanismo de
direccién simultaneamente tienc cuidado de se-
guirlo en direccion por mantener en maxima al-
tura el gancho observado, el medidor de distan-
cia lee simultineamente la distancia y la direc-
ciéon que otra escala repetidora lleva a su vis-
ta, y la transmite al mando de’'la deteccion. Si
es Ginico el objetivo, lo sigue cierto tiempo, y los
rumbos y distancia observados y cantados de
tiempo en tiempo, acusan su marcha. Si hay va-
rios, se va registrando todo el horizonte y sefa-
lando sucesivamente los objetivos que aparezcan.

Es de advertir que la horizontalidad de esta ex-
ploracién a larga distancia, tiene inconvenientes
y servidumbres. Cualquier accidente, montafia,
grandes edificaciones, mucha mdas techumbres

nihdez
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metalicas de las inmediaciones proximas o leja-
nas, producen ecos y ganchos en la pantalla, que
si previamente conocidos y caracterizados por su
inmovilidad, no llegan a enganarnos, siempre con
su presencia impiden la claridad de la observa-
cién, por lo que conveniene clegir el emplaza-
miento en lugares altos y de horizonte despeja-
do. Es la servidumbre, la producida por la rec-
titud de propagacion de las ondas cortas que pro-
duce sombra en cuanto la curvatura de la Tierra
desenfila los objetivos, que a gran distancia cu-
bre a los aviones volando a ras del agua o del
suelo. Para evitar esta limitacion en los barcos,
las antenas se llevan a lo mis alto de los mds-
tiles. Las estaciones terrestres han de buscar lu-
gares elevados y, en la costa, para asegurar un
cierto alcance que su altura llegue en metros al
cuadrado de la distancia, medida en cuaternas de
kilometros. Ejemplo: para 200 kilometros = 50
cuaternas; 50 X 50 = 2.500 m. Como alturas tan
considerables no son faciles de encontrar, se
calcula el alcance por método inverso. Cuadruples
kilémetros, cuantos sean la raiz cuadrada de la
altura en m® de la antena; 144 m., por ejemplo,

Azimut dng. situacion
agltura

Esquema del registro de detectores de largo y medio aleance.
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tiene 12 por raiz cuadrada, y dan un alcance de
48 kilometros.

LEsto explica porqué la red de detectores que
a lo largo de la costa establecieron los ingleses
para la defensa de Londres, asi como los que cu-
brieron después la costa europea de la Mancha
y mar del Norte, se establecieron sobre altas to-
rres metalicas, no obstante la ya considerable al-
tura de los escarpados costeros.

Otro tipo de detectores son los destinados a
las baterias antiaéreas, Aqui se emplean las an-
tenas parabdlicas que permitan mas facil bus-
ca, tanto en direccién horizontal o azimut como
en altura, ya que la menor distancia permite an-
gulos de situacion considerables, cuya determina-
cion en relacidn con la distancia telemétrica per-
mite deducir la altura. Para la observacion y ma-
niobra simultinea en ambos sentidos, se cuenta
con tubos de rayos catddicos para cada una de

las tres determinaciones de azimut, angulo de si-
tuacién o altura y distancia. La deteccion a gran

distancia, antes descrita, da por teléfono azimut

y distancia si la detectora artillera esta inmedia-
ta, y situacion del objetivo por sus coordenadas
si esta distante. Sobre estos datos, los detectores
artilleros apuntan en azimut, y dentro del plano
de direccién se explora verticalmente hasta que
aparece en las pantallas el gancho acusador del
eco. Cada uno de los servidores, manejando los
volantes de orientacion de la antena, procuran
hallar la maxima desviacién del gancho de su
plano de 'giro, incluso en algiin modelo, compa-
randolo con el que define la orientacién gober-
nada por su compafiero, que aparece a un lado
en un repetidor y que sirve de testigo de la ma-

Detector radioeléctrico alemdn * Wuerzburg” de alecance

medio (40 kilémetros), de espejo parabélico, al que hu

llevado el viento lus tiras de estaiio que el enemigo lanzé
para perturbar sus indicaciones.
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Proyector de la atilleria antiaérondutico, provisto de

detector radioeléctrico. Las varillas verticales, realmen-

le normales al eje del proyector, constituyen la antena
dipolo -maultiple.

(De [llustrated London News.)

xima intensidad posible de obtener. El que la
antena resulte direccional en ambos sentidos, se
logra mediante el giro de una antena dipolo en
el foco del paraboloide, y que en el paso por las
direcciones cruzadas va dando la maxima inten-
sidad de recogida del eco a cada uno de los tu-
bos registradores. Otros segundos sirvientes ob-
servan, y cantan las lecturas en azimut y altu-
ra, y la distancia del tercer tubo.

El observador de distancia lee sobre el circulo
la inscrita frente al eco, o bien, manejando un
indice radial que corte la ctspide del gancho con
la gran precision que da la oblicuidad del corte
sobre los dos costados que deben quedar a igual
altura. Entonces la distancia no se lee ya en la
pantalla, sino en el contador que arrastra me-
canicamente el indice mévil.

Claro es que el fuego puede dirigirse automa-
ticamente por el detector, pues basta que los in-
dicadores de azimut, altura y distancia estén me-
canicamente embragados con los elementos de la
direccion de tiro.
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Sin llegar a estos extremos de perfeccion, se
habian ya combinado los reflectores con detecto-
res de este tipo. En cuanto silenciosamente, y a
oscuras, la radiodeteccién tenia apuntado el eje
del detector al avidn, se encendia repentinamen-
te el reflector, sorprendiendo con su luz centra-
da al enemigo.

A tal perfeccion se ha llegado en la determi-
nacion de la distancia con la telemetria radioeléc-
trica, que se cuenta de baterias que, descubiertos
los enemigos tras nubes, han continuado el fuego
con las distancias eléctricas, no obstante verse
claramente los aviones que habian salido ya de
entre las nubes,

Y lo creemos, porque este método telemétrico
ofrece una gran ventaja sobre el dptico. Estos
métodos, como a base fija que son, producen erro-
res relativos proporcionales a la distancia y los
absolutos lineales al cuadrado de ella. En cam-
bio, en los de eco, el error absoluto es constan-
te e igual a la distancia recorrida por la vibra-
cién en la posible apreciacion en el tiempo. La
maravilla del tubo de rayos catédicos permite,
muy bien, apreciar el tercio del microsegundo, y
esto representa un error en distancia de sélo

50 m.

No nos hagamos, sin embargo, ilusiones ex-
tremadas, pues la determinacién de la direccion
es mucho mas grosera, pues, como toda determi-
nacién de un maximo, es poco exacta precisamen-
te en las inmediaciones de ese valor, y aunque
algo se afina tomando -el promedio entre valores
que a uno y otro lado hagan sensible la mengua,
siempre resulta incomparable con la finura obte-
nida en la distancia, y ésta misma, por su rapida
variacién, se hace dificil de aprovechar en toda
su precision,

Otra limitacion del “radar” lo constituyen la
perturbacion de sus indicaciones por medio de emi-
siones en la misma longtiud de onda en que tra-
bajan, y en el lanzamiento de cintas de estafo,
que producen falsos ecos, que si por su falta de
movimiento o lentitud son reconocidos como fal-
sos, perturban con su gran multiplicidad la obser-
vacion limpida de los auténticos.

Detectores de estos tipos sirvieron al final de
la guerra para que los ingleses detectaran las
“V-1" y dirigieran a los cazas “Tempest” sobre
ellas y reglaran el tiro de sus baterias antiaéreas.

Muchisima es la variedad de tipos de “radar”,
tanto como variadas son las necsidades a que se
aplican.

Asi el ojo magico con que los cazas descubren
en la oscuridad de la noche o dentro de la nie-
bla o masa de nubes a su enemigo. Ahora no hace
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falta determinar la distancia, basta la direccién;
pero ésta hay que buscarla a lo largo y a lo an-
cho en toda la extension de un angulo sélido de
una cierta amplitud; mas concretamente, en un
cono. Este programa tiene similitud con la ex-
ploracién que sucesivamente y con la rapidez se-
mejante a la del tubo de rayos catédicos opera
en television la célula fotoeléctrica; solo se dife-
rencia en que en vez de registrar intensidades
luminicas, se buscan ecos.

La exploracion se hace desde el centro del cono
radialmente en la amplitud de la abertura del
cono, y simultianeamente el radio va girando al-
rededor del eje del conn hasta dar la vuelta com-
pleta para repetir la exploracion con intervalo
de tiempo del orden de muy pocos segundos; a
compas de este giro de la antena, las tensiones
llevadas al doble juego de placas desviatrices del
tubo Braun disponen el haz de rayos catodicos
para que vengan a iluminar el punto correspon-
diente; pero la tension del eco se lleva, no a las

Radio detectora de las que constituian la “Chain Home”

(= cadena de casa) que defendia la costa inglesa. La alta

torre tiene por objeto llegar a descubrir a gran distan~
cia, por bajo que.efectiie el vuelo el avién enemigo,
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placas desviadoras, sino al 4nodo, provocando ins-
tantineas emisiones de rayos, que no aparecen
cuando el eco no existe. Por otra parte, la placa
del tubo se impregna de una materia fosfores-
cente que conserve un pequefio tiempo de lumi-
nosidad, dando lugar a que se observen simulté-
neamente el conjunto de ecos recogidos en cada
punto.

}Bn;fo el furelaye.

%&ﬁﬁa.

0JO MAGICO TIPO “PPI”.—Detector radioenisor y
receptor parabélico, auxiliar de los bombarderos.

Esta es la explicacion que nos damos de los
detalles alcanzados o deducidos de las informa-
ciones sobre el PPI, que leen los mgleses en
“slang” (o camelo) Pip (Position Plan Indica-
tor), conocido también por “magic box" o cajon
magico, que permite a los bombarderos ver, sin
ver, en una pantalla el plano del terreno sobre-
volado, ya que las aguas del mar y los rios absor-
ben, sin reflejar, las ondas, y el suelo firme de-
vuelve el eco con intensidad creciente, segiin est¢
cubierto de vegetacion o edificios mas o menos
macizos o con cubierta metalica, La compara-
cidn, en tiempo claro, de lo que se ve en la pan-
talla, con el terreno a la vista, educa rapidamen-
te, esa, de momento, dificil, por poco precisa y
contrastada, imagen radioeléctrica.

Una circunferencia de radio, funcién de la ve-
locidad y altura, da el alcance a partir de la ver-
tical, e indica el momento de lanzar la carga de
bombas cuando en direccién del eje de marcha lo
alcanza en su~movimiento la imagen del objetivo.

Otros tipos transforman en imagen lumino-
sa, rumbo y distancia, para dirigir el tiro en com-
bates navales o vigilar la marcha ordenada de un
gran convoy.

Otros hay que, vigilando todo el espacio sobre
un aerdodromo, permiten dirigir las entradas, sa-
lidas y, en general, la seguridad del trafico aéreo
en tiempos cubiertos.

En la misma caza, otro ‘“radar”, conocido con

46

Ntmiero 62

la indicacion IFF = “Identification friend or
foe” = “Identificador de amigo o enemigo”, per-
mite distinguirlos cuando, descubierto un avion,
debe ser reconocido antes de abrir el fuego con-
tra él.

Tal variedad hay de radares, que al principio
de la guerra hubo caza inglés que llevé a bordo
nueve antenas de diversas instalaciones radioelée-
tricas, y los superfortalezas que han bombardea-
do tultimamente el Japén iban equipados con cin-
co instalaciones entre estaciones radiotelefonicas
y radares,

Para conjugar toda la accién defensiva, dota-
da de tan variados elementos, desde centrales se
sigue toda la actividad de vuelo, distinguiendo
aqui amigos de enemigos, porque la situacién de
los primeros se sigue desde la orden dada para su
salida a lo largo de todo su recorrido. A la caza
ya en el aire, por radiocomunicacién corriente,
se la conduce al encuentro del enemigo, a pesar
del rapido cambio de su situacion, hasta su pro-
ximidad, dejando a cargo del ojo magico estable-
cer ¢l contacto y la accién del fuego a cortisima
distancia en contacto combativo a vista, ayudan-
do, caso pertinente, con proyectores que se en-
cienden en momento oportuno,

No so6lo la defensa se ha beneficiado del “radar”,
sino también la ofensiva. Ya hemos visto cémo
se bombardea con el cajon magico. Las indica-
ciones de distancia, solas o combinadas con la ra-
diogoniometria que da direcciones, fijan igual-
mente la situacion de los bombarderos, con la
precision y variedad grande de procedimientos
tan bien descritos en el articulo “Ideas actuales
sobre proteccion de vuelo”, del Teniente Coronel
Azcarraga, aparecido recientemente en el ntime-
ro 58 de esta Revista. Ello viene a demostrar
que, a pesar del “radar” o con su ayuda, el ataque

f..ﬂ'.-:'

Comparacion de la imagen del “radar” con el mapa de la
isla Nantucket, en la costa de Rhode Island, en el saliente
entre Boston y Nucva York. Nétese alrededor la circun-
ferencia, cuyo radio representa el alcance del bombardeo
¥ cuye magnitud indica la escala con que aparcce la
imagen,
(De Illustrated London News.)
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aéreo “no tiene parada”, como no se posea el do-
minio absoluto del aire, por su ayuda a la ofensa
y porque el dominio sélo es posible poniendo a
contribucion la variedad de medios que acaba-
mos de describir en la acciéon ofensiva y defen-
siva de la propia Antiaeronautica.

La bomba atémica, ;puede anular todos esos
medios defensivos? Hay quien sienta que la po-
tencia del nuevo explosivo, con la ligereza de su
peso, prolonga radio de accién, aumenta veloci-
dades de subida, y horizontal, techo que permi-
ta rchuir el fuego artillero, que el propio “radar”
ha suprimido toda limitacion nocturna o meteo-
rologica, y que hasta el radio de destruccién qui-
ta importancia a los errores de tiro, aun contan-
do con su crecimiento tanto por altura de lan-
zamiento como por la lentitud del descenso fre-
nado por paracaidas, para dar lugar al alejamien-
to del avion agresor.

Fotos recientemente recibidas, indican que en
Hiroshima quedaban en pie todos los grandes edi-
ficios de mamposteria o hierro y cemento. Aparte
de los muchos muertos, muchos mas fueron los que
aun quedaron vivos. En Nagasaki, parece que la
bomba, mucho mas perfeccionada y eficaz, se de-
cia, no ha debido causar tan graves dafios, porque
al cabo de meses sigue siendo Hiroshima el pro-
totipo de la destruccion, ello debido, tal vez, por-
.que la bomba cayera mas alejada del centro del
objetivo, lo que hace sospechar cierta fotografia
en la que se ve el enorme desarrollo de la explo-
si6n, mas extenso en sentido vertical, algo apar-
tado del seno de la costa, en que corresponde al
puerto. No sabemos si ligeros movimientos del
terreno son susceptibles de proteger de los efec-
tos de la onda explosiva, como parece deducirse
de la descripcién de los experimentados por los
okservadores del ensayo de Nuevo México.

Muy en primeros ensayos, con el efecto des-
moralizador de la sorpresa, y mas en un pueblo
maduro ya anteriormente para la rendicion, se
encuentra este arma aun, para que pueda haber
varccido la oportuna defensa; pero de momen-
to vemos como posible parada a la nueva arma, lo
skiuiente ;

La inmensa carestia. Algin ensayo en Alema-
nia, del que llegaron vagas y casi inconcebibles
noticias, pudieran, muy bien, haber sido prueba
de minimas cantidades obtenidas de materia des-
integrable; tales un fuerte de Sebastopol, donde
“medios especiales” habian destruido la superes-
tructura, retorciendo los grandes cafiones, como
si se hubieran metido en una inmensa fragua, sin
que por su desenfilada aparecieran embudos de
impactos capaces de tal destruccion. Cierto ensa-
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Imagen de la Brides Bay, entrada a los puertos de Mib-
ford y Pembroke, extremo SW. del Pais de Gales, for-
mada en lo pantalla del detector radioeléctrico “H-28”
de un bombardero. Nétense la distribucién radial de los
puntos luminosos producidos por los ecos,-la uniforme
distancie sobre los radios y los puntos aislados corres-
pondientes a barcos. La linea fina dibujada encima sigue
la situacion de la costa.

vo de pequefio proyectil, del que se dijo que en
Polonia arrasé materialmente un bosque en mu-
chas hectareas de extension. Muchos meses no
fueron capaces de producirlo en profusion digna
de empleo. De todos es conocido el esfuerzo en
dinero y trabajo necesario para crear esas tres
bombas tnicas empleadas hasta ahora. Se nos
ha indicado qué cantidad de primera materia hay
que tratar y a qué maultiple variedad de trata-
mientos hay que someterla para obtener una mi-
nima parte del nuevo explosivo. Inmensamente
méas complicado que la obtencién del radio, y me-
dio gramo costaba antes de la guerra medio mi-
llén de pesetas. Aunque sea dos mil veces mas
potente que la trilita, ;no resultard mucho mas
caro aun? '

Afirmé Truman que Norteamérica habia teni-
do la fortuna de ganar, en el mayor juego de azar
cientifico, en el que habia arriesgado una pos-
tura nada menos que de dos mil millones de do-
lares.

El ir a la desintegracién de sustancias mas
abundantes en la Naturaleza, envuelve el riesgo
de que, establecida la cadena multiplicativa, el
hierro, la silice, el agua. que podemos decir lle-
nan la Tierra, estallaran en un cataclismo como
el que por la razbn, precisamente, de tal fenéme-
no, tal vez casual, explica la apariciéon y efimera
vida de esas tan poco frecuentes, como sorpren-
dentes e inexplicables en otra forma, estrellas
novas. No parece loégico qde los sabios se atrevan
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a aventurarse por tan peligroso como desconoci-
do camino, en actividad que puede compararse a
la de un chicuelo encendiendo bengalas en un in-
menso polvorin.

Siempre a esos bombarderos cabri oponer la
caza propia guiada por el maravilloso “radar”, el
bombardeo con el mismo peligroso explosivo del
polvorin donde lo guarde, o la fibrica donde lo
componga el enemigo, o de simple represalia.

En la defensa contra las “V-1" los ingleses em-
plearon unos proyectiles armados de una espole-
ta, nueva variedad del “radar”, que emitia un haz
circular a modo de sombrilla de ondas electré-
nficas, que al alcanzar a la “V-1” (o cualquier
avién), y recoger su eco radioeléctrico, éste las
hacia estallar precisamente cuando pasaban a la
minima distancia de ellas. Aparte de su empleo,
tal como son ya actualmente, ;no cabe en lo po-
sible que ese mismo detector llegue a gobernar
unos timones que dirijan al proyectil hacia el en-
cuentro con el bombardero atémico? Y a falta
del maravilloso proyectil, s no sera posible encon-
trar, no uno, sino masas de pilotos “kamikaze”,
que hagan inteligentemente la maniobra ?

Siempre habrd la dispersiéon que reduce los
efectos de cualquier clase de bombardeo.

Y sobre todo, la moral, la capacidad de sufri-
miento, que es y serd siempre el arma principal
para vencer en una guerra.

No concebimos que el niimero mas o menos
grande de muertos y heridos en Hiroshima haya
podido determinar el vencimiento de un pucblo

-

Bombardero dotade de indtalacién “radar” en
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Corte de la espoleta Rezdar de la
artilleria inglesa.

El disparo zafa el seguro J, que per-
miite, al cabo de un cierto tiempo, las
emisiones de la aniena E, alimentados
por la bateria H una vez rota la am-
polla I del electrolito. El circuito osci-
lante estdé en F y G. ABCD son las
diminutas lhnparas. El eco detectado
provoca la explosién del detonador L.
Y sino es encontrado, al llegar al vér-
tice de la traycetoria se produce auto-
mdticamente L1 explosion por el meca~
nismo K.

que esta acostumbrado a aceptar fatalidades,
como el maremoto que hace pocos aifios causara
en la bahia de Sagami més de un millon de vic-
timas.

vuelo heela su objetwo,

I



